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Die Auswertung der Bodenorganismen 
des Meeres. 

Von Prof. Dr. V. Hensen, 

Laufe der Zeiten dürfte es erforderlich 

den Meeresboden an den Küsten einer ge- 

Es wird gerech- 

Gewässer jährlich 


Niel. 


Im 
werden, 
wissen Kultur zu unterwerfen. 
net, daß 1 Hektar dänischer 
10 bis 20 kg eßbarer Fische ergibt, während die 
gleiche Flüche deutscher Süßwasserseen 50 bis 
100kg und gutgehaltene Karpfenteiche das Mehr- 
fache davon liefern. Über Untersuchungen, die 
in letzter Linie auf Vermehrung der den Meeres- 
boden abweidenden Fische und eßbaren Wir- 
bellosen hinauslaufen, aber zunächst namentlich 
wissenschaftliche Vorarbeiten für dies verwickelte 
Problem sind, soll hier berichtet werden. 

Es handelt sich dabei um Arbeiten der däni- 
schen biologischen Station durch seinen Direktor 

G, Joh. Petersen und dessen Gehilfen'). Für 
derartige Arbeiten ist die dänische Station in be 
sonders günstiger Lage. Die dänischen Inseln, 
Jütland und der Limfjord bieten eine sehr große 
Fläche von Küstengewässern und Buchten, die 
alle Verschiedenheiten von ruhigen Einbuchtun- 
gen mit brakischem Gewässer bis zu dem stark 
bewegten und recht salzigen Küstenwasser der 
Nordsee aufweisen. Ein den Zwecken entspre 
chendes Dampfboot mit Wohnraum für den Di- 
rektor, seinen Gehilfen und für die Mannschaft 
bildet einen Hauptteil der Station und gestattet 
längeren Aufenthalt an jedem Ort der Küste bei 
nicht zu stürmischer Witterung. 

Das Programm der Station lautet: Gewinn der 
Kenntnis aller der naturwissenschaftlichen Tat- 
sachen, die Bedeutung für die Förderung der Fi- 


scherei und für die bezügliche Gesetzgebung 
haben können. Um zu zeigen, wie die Station da- 
bei neben ihren wissenschaftlichen Leistungen 


ihre Kosten (30 000 Kronen gleich 36 000 Mark) 
vergütet, sei folgendes erwähnt. Durch Fische- 
reiversuche mit verbessertem Gerät wurde die An- 
wesenheit von großen Mengen von Schollen im 
eroßen Belt nachgewiesen. Die Folge war, daß 
der Jahresertrag der dortigen Fischerei, der im 
Jahr 1899 nur bis 100 000 Kronen ging, rasch 
wuchs und 1912 das Zehnfache erreicht hat. 
Allerdings kam zu Hilfe, daß Motorboote bei der 
Fischerei eingeführt waren. Die Station ver- 

1) Beretning til Landbrugsministeriet fra den 
danske biologiske Station Bd. XX bis XXIII. 1911 
“bis 1915. Auch als Report of the danish biological 
Station der gleichen Bände und Jahrgänge mit ge- 
zu Kürzungen erschienen. Kopenhagen, G. E. C. 
7a 


Nw. 1915, 


Jütländischen 


ferner, dab von der massenhaft an der 
Küste vorkommenden Schollenbrut 
Jährlich etwa zwei Millionen Stück mit 20 000 
Kronen Kosten in die Thisted-Breite und andere 
innere Breiten des Limfjords, die vorher nur 
von wenig Schollenbrut erreicht waren, hinein 
verpflanzt wurden. Der Jahresertrag der Schol- 
lenfischerei vermehrte sich dadurch um 100 000 
bis 200000 Kronen. Die Untersuchungen der 
dortigen Gewässer wiesen einen so reichen Be- 
satz mit Austernbänken nach, daß das Regal von 
Jährlich 70 000 auf 145 000 Kronen erhöht wer- 
den konnte. 


anlabte 


Fig. 1. Der westliche Teil des Limfjords mit seiner 
Ausmündung in die Nordsee und der Nissum- sowie 
Thisted-Breite. 

Petersen hat in den letzten sechs Jahren den 
Besatz des Meeresbodens an lebenden Organismen 
quantitaliv zu bestimmen gesucht. Es geschah 
dies durch Stichproben von mindestens 1 m? Bo- 
denfliche. Dies Verfahren ist gerechtfertigt, 
weil sich fast alle Bodenbewohner durch Keime 
fortpflanzen, die mit dem Plankton umher ge- 
trieben werden und daher iiberallhin in solcher 
Menge kommen, daß der Boden überreichlich 
mit den Tieren und Pflanzen, die dort leben 
können, besät wird. 

Der Boden der Ostsee, des Kattegatts und 
Skagerraks, des Limfjords und zum Teil der Nord- 
see wird von einer Detritusmasse überspült und 
überzogen. Der Darmkanal der überwiegenden 


Artenzahl der Bodentiere ist mit dieser Detritus- 
Selbst wenn die Tiere, 


masse völlig ausgefüllt. 
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wie z B. die Miesmuseheln (Mytilus edulis), meh- 
rere Meter hoch an Pfihlen über dem Boden 
sitzen, ist ihr Gedärm davon erfüllt. Dies zeigt. 
daß der Detritus lange Zeit umher treibt, ehe er 
sich festsetzt. 

Für seine beziiglichen Untersuchungen hat Pe- 
tersen folgende Apparate gebraucht: 1. An einem 
Bleilot ist ein Glasrohr von 40 em Länge, 1 bis 
2 em Lumendurchmesser und 2 mm Wanddicke 
so befestigt. daß es das Lot um einige Zentimeter 
überragt. Ausgeworfen stanzt es aus nicht stei- 
nigem Boden eine Grundmasse aus, die bei dem 
Aufholen in ihm sitzen bleibt. Die oberste Lage 
dieser Säule zeigt eine braune Detritusschicht 
von bis zu 2 mm Dicke, darüber schwimmen nicht 
selten noch Detritusflocken. Durch diesen Ap- 
parat kann also über das Vorkommen des De- 
tritus ein Urteil gewonnen werden. 2. Als De 


Fir. 2. Die Bodenschaufel offen, zur Ausgabe fertig. 
Die beiden, mit Gewicht beschwerten Fliigel greifen in 
den Boden ein. Sobald das tragende Seil schlaff wird, 
geht der Haken, an dem die Ketten hängen, hoch und 
die Ketten fallen ab. Bei dem Aufziehen zieht das in 
der Mitte verlaufende Drahtseil zunächst durch eine, 
hier nicht sichtbare, Rollenführung die Flügel zusam- 
men, auf denen sich daher die Bodenschicht lagert und 
darauf hoch geholt wird. 


tritussammler diente ein eisernes Rohr von 50 cm 
Durchmesser und Höhe mit hölzernem Boden. 
ir blieb ein oder mehrere Wochen stehen und es 
fand sich, daß für die Thisted-Breite täglich 
zwischen 0,07 und 2,24 g auf 1 m? Fläche abge- 
setzt wurden. Wenn das Wasser über. ebenem 
(irund hinströmt, wird indessen der Absatz eine 
andere Größe haben. 3. Die Bodenschaufel 
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(Bundhenter) holt eine Bodenlage von 0,1, eine 
größere von 0,2 m? in unveränderter Lagerung 
an Deck. Die Masse wird dann durch einen Satz 
von Sieben von dem tierischen Inhalt, der zum 
Teil vergraben liegt, abfiltriert und so die nicht 
mikroskopische Tierwelt daraus gewonnen. In 
steinigem Boden kann der Apparat natürlich 
nieht dienen. Die Fauna an festgewachsenen 
Tieren kanu also nur durch Taucher festgestellt 
werden, auch sehr tief vergrabene Tiere, Areni- 
eola und Mya arenaria, die übrigens nicht in grö- 
Bere Meerestiefen gehen, werden nicht alle gewon- 
nen, da die Schaufel meistens nur 4 bis 5 em tief 
eräbt. Von der oberen, leicht beweglichen Detritus- 
masse fließt oft etwas mit dem Wasser ab. Es 
wurde meistens so oft an Ort und Stelle gear- 
beitet, daß mindestens eine Fläche von einem m? 
gehoben wurde. Es ist überraschend, daß zufolge 
vergleichender Versuche die gewöhnliche Dredge 
nur 3 bis 4% dessen aufbringt, was die Boden- 
schaufel als Bewohner des Grundes nachweist. 
Die selteneren, erst je auf eine größere Anzahl 
von m? vorkommenden Tiere werden natürlich 
mit der leicht größere Strecken abfischenden 
Dredge besser erbeutet. 

Da sich, wie später nachgewiesen wird, die 
meisten Bodentiere wirklich dureh die tote De- 
tritusmasse ernähren, hat Boysen Jensen sich 
näher mit deren Untersuchung beschäftigt. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab neben 
sehr viel feinem Sand und Tonschlamm 
(Sehlick) einige Diatomeen, Panzer von Krebsen 
und Peridineen, zerfallende Pflanzenzellen, Fä- 
kalmassen und Bakterien, als Hauptanteil der or- 
eanischen Substanz eine feinkörnige Masse, die 
in dem Darm mancher Bodentiere den alleinigen 
organischen Bestand ausmachte, weil bei diesen 
die gröberen Bestandteile durch Filtration bei der 
Nahrungsaufnahme ferngehalten werden. Es 
müssen jedoch, wie ich bemerken möchte, wenig- 
stens zu gewissen Zeiten, noch Keime von pflanz- 
lichen Planktonten, z. B. von Chactoceras, ferner 
Samen und Eischalen der Tiere, die ja relativ zu 
deren Körpermasse überaus reichlich gebildet 
werden, vorkommen. Immerhin war eine merk- 
liche Beteiligung der Planktonorganismen in den 
flachen dänischen Gewässern nicht nachzuweisen. 
Die Zentrifugierungen des Wassers ergaben eine 
nur geringe Menge von Nanoplankton, so daß 
auch dieses für die Bildung des Detritus ohne Be- 
deutung zu sein scheint. Die Quelle der Haupt- 
masse des organischen Detritus mußte daher an- 
derweit gesucht werden. 

Der Bestand an © und N wurde nach Kiel- 
dahls Verfahren bestimmt. Der trockne Detri- 
tus-aus den Sammlern ergab 1,70 % C, sonst la- 
gen diese Werte zwischen 0,34 und 10,1%. Er- 
sterer Wert stammt aus 10 m Tiefe der Nord- 
see, letzterer aus 3,5 m Tiefe des Isefjords, Nord- 
Seeland. Als Mittel vieler Analysen fand sich 
der C-Gehalt zu 2 bis 5% und das Verhältnis 
C/N lag meistens zwischen 11 und 12. Verdau- 
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ungsversuche mit Pankreatin ergaben, daß von 
verdaulicher Eiweißsubstanz etwa 5 g auf 1 m? 
Bodenfläche an den betreffenden Orten zu rech- 
nen sind. Da fortwährend Bakterien auf den De- 
tritus einwirken, ist seine Zusammensetzung 
notwendig sehr wechselnd. 

Die Massen geben mit Chlor-Zink-Jod behan- 
delt stets eine nur sehr schwache Blaufärbung, 
dagegen gibt Rutheniumrot eine starke Färbung, 
was darauf hinweist, daß der Hauptanteil orga- 
nischer Substanz aus Pectose (Pentosan) besteht. 
Die etwas verwickelte quantitative Analyse ergab 
für trockenen Detritus 0,3 bis 1,0 Pentosan. Dic 
starke Beimischung unorganischer Massen drückt 
natürlich den Prozentsatz der organischen 
Massen sehr herab. Der Quotient C/Pentosan 
fand sich zu 3,84 bis 4.04, einmal zu 6,7. Es 
fand sich weiter, daß im Plankton aus der Wand 
der Peridineen wesentlich Cellulose nachzuweisen 
ist, doch ergab der ja sand- und schlickfreie 
Planktonfang, daß doch 0,35 bis 1,50% Pentosan 
darin enthalten sind. Die Zellwände des See- 
greases (Zostera) bestehen wesentlich aus Pento- 
san. Trockne grüne Zostera ergab 8,4%, weit 
im Zerfall begriffene 7,5 %. Die Bakterien, wird 
angenommen, zehren am Pentosan, so daß sich 
dieses im Lauf des Zerfalls vermindert. Für die 
dänischen Küstengewässer hat Ostenfeld') ver- 
sucht und später Petersen”) es weiter durchge- 
führt, die Jahreszeugung des Seegrases zu er- 
mitteln. Nachdem die Verbreitung der Zostera 
kartographisch festgelegt worden war, ergab sich, 
daß in den dänischen Gewässern jährlich etwa 
4S Millionen Tonnen entstehen. Dies ergibt etwa 
viermal soviel, als das Rohgewicht der dort zu 
findenden Bodentiere beträgt, und ist weit ausrei- 
chend die Bedeekung des Bodens mit einer Lage 
Detritus herzustellen. Nach Reinkes*) Vegeta- 
tionskarte der westlichen Ostsee ist der deutsche 
Anteil dieses Gebiets mindestens ebenso stark be- 
wachsen, wie die dänischen Gewässer. 

Uber den Vorgang der Detritusaufnahme ge- 
ben Aquarienbeobachtungen Aufschluß. Von 6 
im Sehlick vergrabenen Bivalven, Macoma calea- 
rea, haben 4 ihren Sipho lang ausgestreekt und 
nehmen kleine Detritusmassen auf, die man in den 
Röhren dahingleiten sieht (Fig. 3). Zwei werfen 
aus dem kurz eingezogenen Sipho den durch den 
Darm hindurch gegangenen Detritus als staub- 
formige Masse wieder aus. Ähnliches läßt sich 
auch von anderen Bodenbewohnern direkt beob- 
achten. Nachdem schon die Kieler Zoologen, 
Rauschenplat*) und Eichelbaum’) ziemlich aus- 
vedehnte Untersuchungen des Darminhalts der 


') Bretninger Bd. XV/. 

*) Mindeskrift for Japetus Steenstrup 1915. 

3) Reinke, Algenflora Sechster Bericht d. Kom- 
mission. Kiel 1893. 


4) Rauschenplat, Wiss. Meeresuntersuchungen, Kiel. 


Bd. 5, 1901. 
5) Eichelbaum, Ebenda Bd. X/, 1910. 


Nw. 1916. 


Bodentiere mitgeteilt hatten, ist von Blegvad') 
eine sehr umfassende und eingehende Prüfung 
der Nahrung fast aller in den dänischen Gewäs- 
sern vorkommenden Bodentiere ausgeführt wor- 
den. Es können unterschieden werden: reine De- 
tritusfresser, Pflanzen- und Detritusfresser, Pflan- 
zen-, Tier- und Detritusfresser, Tier- und Detri- 
tusfresser, Pflanzen- und Tierfresser, reine Pflan- 
zenfresser und reine Tierfresser. Danach läßt 
sich, wenngleich nicht ganz scharf, eine Gruppe 
von Konsumenten und eine andere von Produzen- 
ten unterscheiden. ‘Tiere, deren Zuordnung zwei- 
felhaft ist, fallen kaum ins Gewicht. Produzen- 
ten sind die Bivalven, die Bodenascidien, die mei- 
sten Borstenwürmer, einige Gastropoden und sehr 
viele Arten von Echinodermen. 

Aus den Entleerungen der größeren Bivalven, 
die nahe gleich der aufgenommenen Detritus- 
masse sind, wurde bestimmt, daß 100 g Trocken- 
gewicht Bivalven in 24 Stunden etwa 2,4 g De- 


Fig. 3. 


tritus aufnehmen. Das gleiche dürfte annähernd 
für alle Muscheln gelten. In der Tiefe von 33 m 
fanden sich im Kattegatt bei Samsö deren 3500 g 
pro m?; der Tagesbedarf würde hier also 4 kg 
pro m? betragen, aber ein so großes Tiergewieht 
wird keineswegs überall gefunden, nur zeigt dies, 
daß sehr reichlich Detritus vorhanden sein muß. 

Abgesehen von dem Fall, daß man auf 
Muschelbänke stieß, ergab die Bodenschaufel 
zuweilen einen so dichten ‘Tierbesatz, wie 
ihn Fig. 4 zeigt. Der Besatz von 0,1 m? wird hier 
verkleinert dargestellt (Fig. 4). Es finden sich 
darauf 2 Brissopsis, viele Amphiuren, eine Mya, 
sonstige Muscheln, viele Turitellen, ein Borsten- 
wurm und zerbrochene Planarien. Meistens ist 
der Besatz weniger dicht und selbst sehr spärlich. 

Petersen hat den Besatz von über 250 Boden- 
flächen verzeichnet, wobei meistens 1 m?, oft aber 
auch 2,5 und selbst 5 m? Bodenfläche gehoben 
waren. An bestimmten Arten (die Würmer wur- 


1) Blegvad, Report of the d. b. Station Bd. XATI. 
1914. 
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den nicht immer bestimmt) waren häufig gegen 
20, oft selbst gegen 40 Arten vorhanden. Diese 
wurden nach Anzahl ihrer Individuen und nach 
Gewicht registriert. Das Gewicht wurde nach 
Rohgewicht, teils aber auch nach Trockengewicht 
angegeben. Das Rohgewicht ist das Gewicht, 
nachdem die Muscheln geöffnet und abgetrocknet 
waren. Dies gibt nur für die Fälle ein vergleich- 
bares Maß, in denen der Besatz aus ähnlichen 
Tiermischungen bestand. Trockengewicht war 
die getrocknete Masse, nachdem durch Salzsäure 
der Kalkgehalt aufgelöst worden war. Dabei war 


[ Die Natur 
wissenschaften 
iiberwiegt das Rohgewicht der Produzenten das 
der Konsumenten in erheblichem, aber doch recht 
verschiedenem Maße. Einmal fand sich im 
großen Belt ein Überwiegen um das Dreifache, 
sonst aber dort meistens um das Achtfache, aber 
überhaupt meistens um mehr als das Zehnfache. 
Nach einer Tabelle!) würde z. B. für das Katte- 
gatt sich folgende Aufstellung ergeben. Dabei 
konnte allerdings auf die Ausbreitung der einzel- 
nen dortigen Gemeinschaften, die in einigen 
Karten dargestellt worden ist, keine Rücksicht 
bei der Berechnung genommen werden. 


natürlich auch viel organische Substanz ausge- 
waschen worden. Eine genauere Bestimmung 
der organischen Substanz konnte unter den 
obwaltenden Verhältnissen nicht durchgeführt 
werden. 

Der Bestand im offenen Meere wurde in den 
verschiedenen Jahreszeiten an Gewicht annähernd 
gleich gefunden, da das Fortgefressene durch die 
Gewichtszunahme des verbliebenen Restes wieder 
ersetzt wird. Eine Übersicht des mittleren Be- 
standes nach Gewicht in den verschiedenen Mee- 
resteilen gibt die folgende Aufstellung, in der 
neben dem Rohgewicht das Trockengewicht in 
Klammern beigefügt ist: 

g 
Nordsee vor dem Limfjord . 5308 (238) 
Kattegatt bei Sams6 . . . 5406 (250) 
Tiefe im Sund 394—1274 (124) 
Offenes Kattegatt 284— 497 (20—49) 
Offene Ostsee 80— 170 ( 8—15) 

Bei den Bestimmungen konnten die auf fester 
Unterlage sitzenden Tiere nicht berücksichtigt 
werden, weil die Bodenschaufel auf steinigem 
Grund nicht gut arbeitet. Auf weichem Boden 


Gast Echi Alle 
Bivalven Würmer, Boden- 
Do n . 

tiere 
Produ- 

zenten.. 16,59 9,24 8,55 65,54 4,28 
Konsu- 

menten . 0 O88 2,52 1,58 5,72 


Es sind hier die Rohgewichte in g angegeben, 
dabei ist das Gewicht der Würmer hoch einzu- 
schätzen, weil ihr Trockengewicht, von dem frei- 
lich die Borsten einen Teil ausmachen, 17,7 % 
beträgt. Das Gewicht der Echinodermen ist sehr 
überwiegend, was um so auffallender ist, als sie 
im flachen Wasser fast ganz fehlen. Ihr ,,Trok- 
kengewicht“ wird, abgesehen von den Holothu- 
rien, zu nur 1 bis 4 % gefunden. 

Den statischen Bestimmungen gegenüber 
käme es darauf an, die Jahresproduktion zu er- 
mitteln. In der gemäßigten Regionen geht die 
Pflanzenproduktion sowohl auf dem Lande wie 


1) Report XX//, Tab. 3. 
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in den flachen Gewässern mit Licht- und Wärme- 
zunahme vorwärts. Wie es dabei.mit den produ- 
zierenden Tieren der Tiefe geht, ist nicht zu 
ersehen, da das Schiff der Station gewöhnlich im 
Winter nicht arbeitet. Es ist möglich, daß sich 
Produktion und Konsum bei den Bodentieren 
fortwährend das Gleichgewicht halten, aber Si- 
cheres ist für das freie Meer noch nicht fest- 
gestellt. 

Für die flachen Gewässer des Limfjords hat 
Petersen!) in bemerkenswerter Weise den Versuch 
durchgeführt, die Jahresproduktion zu ermitteln. 

Die Produktion wird verbraucht durch die 
Fische, namentlich durch Plattfische, Aal und 
zum Teil durch Dorsch, durch die dort etwa 10 % 
Rohgewicht betragenden Konsumenten unter den 
Bodentieren, durch Krankheiten und in geringem 
Maße durch Einjährigkeit. Von den in die Thi- 
stedbreite eingesetzten Schollen wurden im 
Herbst 151 Stück zu verschiedenen Tagesstunden 
gefangen und sofort auf ihren Darminhalt unter- 
sucht. Es ergab sich, daß ihr Darm früh morgens 
leer zu sein pflegte, dagegen abends noch recht 
gefüllt war. Der am späten Nachmittag entnom- 
mene Darminhalt konnte daher, da schon etwas 
Inhalt resorbiert sein mußte, als das Minimum 
der 24stiindigen Nahrung gelten. Danach ent- 
hielt 1 kg Scholle 10 g feuchte oder 5 g trockne 
Nahrung. Für die Thistedbreite mit 65 Millionen 
m? Fläche werden damals 330 000 Schollen ge- 
rechnet. Nach Erwägung aller bezüglichen Ver- 
hältnisse ergab sich, daß auf die dortige Fisch- 
nahrung für 10 m? Fläche jährlich 23,1 g 
trockne Nahrung als von den Bodentieren ent- 
nommen zu rechnen ist. Die Nissumbreite, die 
mit 50 bis 60 mal mehr Schollen pro Flächen- 
einheit als übervölkert erscheint, ergab als Maxi- 
mum des Darminhalts 8,4 g für 60 untersuchte 
Schollen, aber nie war der Darm ganz leer, son- 
dern ergab als Minimum am Morgen 44 g 
Trockensubstanz. Als 24stündige Nahrung konn- 
ten daher nur 4 g angenommen werden. Die 
Fische dort wachsen langsamer als bei Thisted, 
sind unterernährt, und hungernd suchen sie bei 
Tage fortwährend nach Nahrung. Wegen ihrer 
Dichte ergab sich dennoch die tägliche Menge 
ihrer Nahrungsaufnahme für 10 m? zu 25,8 g. 
Die Masse der wirbellosen Konsumenten beträgt 
etwa das Fünffache der Fische, ihr Konsum wird 
zu 60 g Trockensubstanz pro 10 m? täglich ge- 
rechnet. Außer diesem Konsum, der im Winter 
fast aufhört, rechnet Petersen nach den Befun- 
den einen Stoffzuwachs der Bodentiere bis zum 
Spätherbst zu 200 g, so daß jährlich etwa 300 g 
Produktion pro 10 m? im Limfjord zu rechnen 
wären. Viel Gewicht wird von ihm auf diese 
erste Annäherung nicht gelegt. Die Produktion 
im freien Meer nimmt er vorläufig gleich dem 
Bestand. 

Bei der Bonitierung des Meeresbodens wird 


1) Report YX, S. 51, 52. 


zwar stets das Gewicht des Fanges angegeben, 
doch ist von einer geographischen Darstellung 
dieser Befunde abgesehen. Dagegen werden 
Tiergemeinschaften erkannt und deren Vorkom- 
men wird kartographisch festgelegt. Als Leit- 
formen für die Gemeinschaften werden die Arten 
genommen, die nach Zahl und Gesamtgewicht die 
einzelnen daneben vorkommenden Arten über- 
ragen, doch dürfen sie nicht zu den auf feste 
Unterlagen angewiesenen Produzenten gehören. 
Diese Leitformen kommen zwar auch in anderen 
Gemeinschaften vor, aber dort nur selten und 
vereinzelt. Es ergaben sich etwa 7 Gemeinschaf- 
ten, die meistens durch zwei oder drei Leitfor- 
men charakterisiert sind. Als solche Leitformen 
werden z. B. genannt von Muscheln: Macoma 
baltica, Macoma calearea, Abra alba, von Echino- 
dermen: Echinocardium, Brissopsis, Amphiura 
filiformis. Von biologischem Interesse ist bei den 
Befunden die Feststellung der Lebensbedingun- 
ren der Leitformen und ihrer Begleiter. Die 
zahlreichen Tabellen dürften eine Fundgrube 
für bezügliche Studien sein. 

Es zeigt sich natürlich, daß die Bedingungen 
der Verbreitung nicht so einfach sind, wie ge- 
wöhnlich angenommen wird. Die Tiefen haben 
einen gewissen Einfluß, wie z. B. die Echino- 
dermen flache Gewässer meiden. Andererseits 
findet sich im Christianiafjord in 150 m Tiefe 
nichts als ein Paar Würmer mit 0,1 g Rohgewicht 
pro m?, während im Skagerrak noch bei 400 m 
Tiefe ein Fang von 49 g Rohgewicht nachge- 
wiesen wird. Die Art des Bodens ist von Be- 
deutung, denn auf sehr weichem Grund können 
gewisse Tiere sich nicht halten, dagegen er- 
scheint es von weniger Bedeutung, ob der Grund 
stinkend oder geruchlos ist. Rein weißer, leicht 
beweglicher Sand pflegt arm zu sein. Wenn der 
Salzgehalt stark abnimmt, wie es in der Ostsee 
der Fall ist, nimmt die Zahl der Tierarten erheb- 
lich ab, aber die großen Salzschwankungen, die 
wegen des Zuflusses aus der Ostsee im Sund und 
Kattegatt stattfinden, sind kein Hindernis für eine 
reiche Fauna. Die Temperaturen in der Tiefe 
der aufgenommenen Bodenschicht halten sich 
zwischen 4,4% und etwa 15°. Ein Einfluß auf 
das Vorkommen der Tiere wird nicht bemerk- 
bar, doch kann das Eindringen der Winterkälte 
in flachen Gewässern z. B. den Austern schädlich 
werden. Sonst sind die Temperaturschwankun- 
gen für die Landtiere der gemäßigten Zonen 
so außerordentlich viel größer, als die Schwan- 
kungen im Meere, daß für die dortigen Meeres- 
tiere eine Schädigung durch so kleine Schwan- 
kungen kaum erwartet werden kann. Inwieweit 
Strömungen und Verschiedenheiten der Detritus- 
ablagerungen Einfluß haben, ist aus den Tabellen 
nicht zu ersehen. Kampf ums Dasein und Kon- 
kurrenz lassen sich in der freien Natur stets fin- 
den. Sie geben keine rechten Erklärungen, son- 
dern wollen selbst erklärt sein. Daß das Unkraut 
mit dem Getreide konkurriert und es überwindet, 
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ist fiir den Landwirt ein wichtiges Wissen, fiir die 
Wissenschaft nur eine Tatsache, die der Erklärung 
bedarf. 

Über das Vorkommen von Macoma baltica 
spricht sich Petersen eingehend aus. Sie geht 
weit in die östliche Ostsee, aber auch in das 
Skagerrak. Mit der verwandten Macoma calcarea 
zugleich wird sie nur sehr selten gefunden. In 
der Ostaee im Osten, wo Echinodermen fehlen, 
wird sie noch bis 46 m tief gefunden, in stark 
salzigem Wasser findet sie sich immer nur in ge- 
ringer Tiefe, die die Echinodermen meiden. Pe- 
tersen erwägt, ob vielleicht die Brut, die ja über- 
all niedergehen muß, so rasch von den Echino- 
dermen verzehrt wird, daß in der Tiefe davon 
nichts übrig bleibt. Eine so vollständige Auf- 
zehrung würde m. E. doch nicht stattfinden 
können, wenn nicht eine besondere Anziehung auf 
die Echinodermen, die freilich überaus zahlreich 
sind, einwirkte. 

Der Einfluß der Protisten auf die Verbrei- 
tung der Bodentiere hat bisher nicht in Erwä- 
gung gezogen werden können. Diese, also na- 
mentlich die Bakterien, finden sich, wie schon 
u. a. Keutner') nachwies, überall in großer Menge 
als schleimiger Überzug. Petersen erwähnt, daß 
jeder in das Wasser gehängte Faden nach weni- 
gen Tagen mit ihrem schleimigen Überzug ver- 
sehen ist. Es wird in den Arbeiten der Station 
nachgewiesen, daß sie den Detritus zersetzen 
können. Die Verdauungskraft der Produzenten 
unter den Bodentieren ist eine noch offene Frage. 
Sehr bemerkenswert scheint mir der Nachweis, 
daß gewisse Diatomeen und Peridineen, z. B. Pro- 
roeentrum micans, den Darm der Muscheln le- 
bend, das heißt also mit unverletztem Flimmer- 
apparat durchwandern. Das deutet auf ungemein 
schwache Verdauungskräfte, schließt aber nicht 
aus, daß z. B. für Pentosan besondere Fermente 
vorhanden sein können.. Indessen ist die ge- 
wöhnlich sehr starke Füllung des Darmtraetus 
mit Detritus für die Verdauung ungünstig; bei 
den Konsumenten ist der Darm meistens fast 
leer. Ich würde eine Beteiligung der Plank- 
tonten und ihrer Keime an der Ernährung der 
Produzenten nicht für ausgeschlossen halten, aber 
die bei Muscheln beobachtete Schwäche der Ver- 
dauung scheint mir die Negierung einer Beteili- 
zung des Planktons an der Ernährung der Pro- 
duzenten in den dänischen Gewässern zu recht- 
fertigen. Da sich die Bakterien bei Züchtungs- 
versuchen oft als recht empfindlich erweisen, 
werden sie wohl nicht weniger empfindlich gegen 
«ie physikalisch - chemischen Verhältnisse im 
Meere sein als die wirbellosen Bodentiere. Sie 
kommen in Masse mit dem Detritus in den Darm 
und werden der Verdauung dort sicher nicht we- 
niger Widerstand leisten als das Prorocentrum. 
Sie werden fortfahren den Detritus umzusetzen 
und können dabei genügend lösliche Stoffe aus- 


') Keutner, Wiss. Meeresuntersuchungen Kiel Bd. 8, 
1095, 
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scheiden, um dem schwachen Nahrungsbedarf der 
so wasserreichen Tiere zu genügen. Außerdem 
dürften von manchen Protisten Stoffe im Darm 
der Bodentiere entwickelt werden, die für be- 
stimmte Arten giftig sind, daher deren Vor- 
kommen an von solehen Protisten bewohnten 
Orten verbieten. Diese Möglichkeiten haben 
noch nicht zur Untersuchung gezogen werden 
können, aber die erfolgreichen Studien der däni- 
schen Station sind auch noch nicht zum Ab- 
schluß gekommen. 


Über die Bestimmung der Solarkon- 
stante und den dabei zutage getre- 
tenen Lichtwechsel der Sonne. 


Von Dr. Erwin Freundlich, Neubabelsberg. 


Die Bestimmung derjenigen Wärmemenge, 
die der Erde von der Sonne in irgend einer Zeit- 
einheit durch Strahlung übermittelt wird, scheint 
eine Aufgabe zu sein, die sich jedem Forscher 
als eine der ersten aufdrängen müßte; stellt doch 
diese Wärmemenge eine Größe dar, von welcher 
im wahren Sinne des Wortes alles Leben auf 
unserem Planeten abhängt. Es ist darum eine 
merkwürdige Tatsache, daß uns erst relativ sehr 
spät diese Aufgabe klar umrissen entgegentritt 
und ihre Lösung mit befriedigender Genauig- 
keit erst in den allerletzten Jahren gelungen ist, 
dank der zielbewußten und unermüdlichen Ar- 
beit mehrerer amerikanischen Sonnenforscher, 
Langley, Abbott und anderer. Das Resultat ihrer 
Bemühungen findet sich im dritten Bande der 
Annals of the astrophysical Observatory of the 
Smithsonian Institution. Wie es so oft in der 
Naturwissenschaft sich ereignet, haben ihre Unter- 
suchungen gezeigt, daß eine erschöpfende Beant- 
wortung der Fragen, welche die Natur an uns 
stellt, fast nie erreicht wird; mit jeder Steigerung 
unserer Beobachtungsgenauigkeit mehrt sich die 
Fülle der Erscheinungen und die Verästelung des 
Problems wird soviel reicher, daß alle Möglichkei- 
ten der sich offenbarenden Beziehungen nicht 
mehr zu überschauen sind. 

Während man, in Erkenntnis der ungewöhn- 
lichen experimentellen Schwierigkeiten, die die 
Bestimmung der Solarkonstante mit sich bringt 
— als Solarkonstante bezeichnet man die in 
Kalorien gemessene Wärmemenge, die einem 
Quadratzentimeter der Erdoberfläche in der 
mittleren Entfernung von der Sonne pro Minute 
von der Sonne zugeführt wird, bei vollständiger 
Absorption der Strahlung, senkrechtem Einfall 
und Außerachtlassung aller atmosphärischen Ein- 
flüsse —, während man also alle Hoffnungen 
erfüllt sah, wenn diese Größe bis auf 1% Un- 
sicherheit definitiv bekannt war, hat sich ergeben, 
daß die Sonnenstrahlung kurzperiodischen und 
vorerst noch unregelmäßig erscheinenden Schwan- 
kungen von 2 bis 8% Amplitude zu unterliegen 


5 
B 
m 
ge 
fi 
fi 
a 
ti 
= v 
a 
d 
n 


it~ 

ften 
der 
em 
rm 


Heft $5] 
5. 11. 1915 
scheint, so daß also das Problem gar nicht auf die 
Bestimmung einer Konstanten hinausläuft. Da- 
mit ist dasselbe aber in ein ganz neues Stadium 
gerückt, nicht allein, weil diese Schwankungen 
für die Klimatologie, Meteorologie usw. von 
fundamentaler Bedeutung sein können, 
auch weil die Sonne damit, als Fixstern des Spek- 
tralcharakters @ aufgefaßt, in die Klasse der 
veränderlichen Sterne einrückt und uns eine 
Veränderlichkeit offenbart, für die uns bisher 
jede Theorie fehlt. Durch diesen Umstand ge- 
winnt das Problem an weitem und allgemeinem 
astronomischen Interesse, besonders natürlich für 
diejenigen Astronomen, die sich mit der Photo- 
metrie der Gestirne befassen. In dieser Diszi- 
plin liegen nämlich die Verhältnisse folgender- 
maben: 

Bei den photometrischen Beobachtungen ist 
man gezwungen, rein differentiell vorzugehen, 
d. h. man mißt nur Helligkeitsdifferenzen, und 
zwar womöglich nur solche von kleinem Betrage. 
Erstens fehlt uns nämlich eine absolute Skala, 
in der wir die Helligkeitsunterschiede der Sterne 
an verschiedenen Beobachtungsorten unabhän- 
gig vom Beobachter zuverlässig messen können, 
und wenn das auch gelänge, so würde doch die 
stets wechselnde Durchsichtigkeit der Erdatmo- 
sphäre uns dazu zwingen, die Helligkeit des un- 
tersuchten Sternes mit der benachbarter anderer 
Sterne zu vergleichen, um auf diese Weise lokale 
Schwankungen der Luftdurchsichtigkeit eliminie- 
ren zu können. Das Aufsuchen geeigneter Ver- 
gleichssterne ist darum ein sehr wichtiger Bestand- 
teil eines jeden photometrischen Programms und 
wird um so schwieriger, je genauer die Meßmetho- 
den werden. Die sich aus den Beobachtungen 
ergebenden Helligkeitsschwankungen sehr vieler 
Sterne hat man nun theoretisch zu deuten ver- 
sucht; diese Bemühungen sind jedoch nur in sol- 
chen Fällen von Erfolg begleitet gewesen, wo 
die Lichtkurve auf periodisch wiederkehrende 
Bedeckungen eines entfernten Doppelsternsy- 
stems hinwies oder auf das Umeinanderkreisen 
zweier stark elliptischer und helleuchtender Kör- 
per wie bei 8 Lyrae oder schließlich auf die Ro- 
tation eines einzelnen Körpers mit ungleichför- 
miger Öberflächenhelligkeit. Diese verschiede- 
nen Möglichkeiten erschöpfen jedoch keineswegs 
die Mannigfaltigkeit an Lichtwechseln, die sich 
im Laufe der Zeit offenbart haben, so daß man 
wohl unzweifelhaft annehmen muß, daß periodisch 
wiederkehrende Schwankungen in den physika- 
lischen Bedingungen der Lichtemission auch ohne 
unmittelbaren äußeren Einfluß möglich sind. 
Sollte sich nun die von Abbott gefundene kurz- 
periodische Veränderlichkeit der‘ Sonne endgül- 
tig bestätigen, die Periode derselben beträgt 7 
bis 10 Tage, so fiinden diese Vermutungen eine 
kräftige Stütze und die Erklärung dieser Er- 
scheinung wird vielleicht das Rätsel des Licht- 
wechsels vieler Sterne zugleich lösen. Solange 
dies nieht zelungen ist, 
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ein Moment dar, «das den Boden aller photome- 
trischen Programme, soweit besonders Sterne 
vorgeschrittenen Spektralcharakters als Ver- 
gleichssterne verwandt werden, ins Wanken 
bringt, da natürlich alle Sterne vom Sonnentyp 
der gleichen Veränderlichkeit verdächtig werden. 
Man versteht darum, welche umfassende Bedeu- 
tung diesen Arbeiten zukommt. 

Die bis auf Herschel zurückgehenden Be- 
mühungen, die Solarkonstante zu bestimmen, er- 
kannten wohl, daß die bei weitem größte Schwie- 
rigkeit dieser Aufgabe durch das Dazwischen- 
treten der Erdatmosphäre zwischen den Beob- 
achter und die Sonne erwächst. Das reine Be- 
obachtungsprinzip hat im Laufe der Zeit trotz 
der außerordentlichen Fortschritte unserer Tech- 
nik keine fundamentalen Veränderungen erfah- 
ren. Die Unterschiede in den Endresultaten 
der verschiedenen Forscher sind fast ausschließ- 
lich auf Konto einer verschiedenen Berücksich- 
tigung der Extinktion der Sonnenstrahlen durch 
die Erdatmosphäre zu setzen. Die Ausgangs- 
punkte aller Untersuchungen über diese Teilfrage 
des Problems stellt die Bouguersche Exponential- 
formel dar, welche folgendermaßen lautet: 

Jz = Jo p¥'®), 
in dieser Formel bedeuten: 

Jo die Intensität eines Strahles außerhalb der 
Erdatmosphäre, 

J, die an der Erdoberfläche bei der schein- 
baren Zenitdistanz z beobachtete scheinbare 
Intensität des Strahles, 

F (z) die Anzahl der bei dieser Zenitdistanz 
vom Strahle durchlaufenen Luftmassen, 
ausgedrückt in Einheiten der Luftmasse im 
Zenit, 
das Verhältnis der Helligkeit im Zenit zu 
derjenigen außerhalb der Atmosphäre, den 
sog. Transmissionskoeffizienten, 

Man mißt also mit Hilfe eines sogenannten 
Pyrheliometers die Gesamtintensität der Sonnen- 
strahlung für verschiedene Zenitdistanzen und 
leitet an der Hand obiger Formel die gesuchte 
Intensität Jo ab. 

Man hat jedoch schon frühzeitig erkannt, 
daß diese Methode zu keinem richtigen Werte 
für die Solarkonstante führen kann, weil 
obige Formel auf die Sonnenstrahlung ange- 
wandt, diese als homogene Strahlung voraus- 
setzt, oder wenn nicht dies, so doch annimmt, 
daß die verschiedenen Wellenlängen der Spektrums 
der Sonnenstrahlung in gleicher Weise von der 
Erdatmosphäre beeinflußt werden. Dies ist nun 
keineswegs der Fall. Die Strahlen kürzerer Wel- 
lenlänge werden von der Atmosphäre viel stärker 
absorbiert. Es muß folglich den Messungen der 
Gesamtintensität noch eine Reihe von Messungen 
innerhalb der verschiedenen Spektralgebiete par- 
allel laufen, wozu wieder besondere Apparate 
erforderlich sind. 

Während man also jetzt ebenso wie sonst die 
Gesamtstrahlung der Sonne an der Erdoberfläche 
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fiir verschiedene Zenitdistanzen mit Hilfe eines 
Pyrheliometers mibt, bestimmt man zugleich bo- 
lometrisch oder spektralphotometrisch für die 
verschiedenen Spektralgebiete unter Benutzung 
der Bouguerschen Formel die Intensitäten außer- 
halb der Erde und die Transmissionskoeffizien- 
ten p. Summiert man nun für alle homogenen 
Strahlengattungen die Intensitäten sowohl inner- 
halb wie außerhalb der Atmosphäre, die Summen 
seien mit S, und S; bezeichnet, und bildet den 
Quotienten - » so stellt dieser die relative Ge- 

samtintensität der zusammengesetzten Strahlung 
außerhalb der Atmosphäre zu der innerhalb der 
Atmosphäre dar. Mit diesem Quotienten hat man 
sodann die aus den Pyrheliometermessungen ge- 
fundene Gesamtstrahlung an der Erdoberfläche zu 
multiplizieren und hat auf diese Weise die un- 
gleichförmige Extinktion der verschiedenen Strah- 
lengattungen in Rechnung gezogen. Diese Me- 
thode hat Langley begründet und haben seine 
Nachfolger sorgfältig ausgebaut. 

Bevor ich auf ihre Resultate eingehe, möchte 
ich jedoch eine kurze Beschreibung der Instru- 
mente einschieben. 

Das Pyrheliometer hat die Gesamtstrahlung, 
die von der Sonne auf die Erdoberfläche fällt, 
zu messen. Auf die Geschichte dieses Apparates 
will ich nieht eingehen; Angaben über dieselbe 
finden sich z. B. in einem Aufsatze von C, @. Ab- 
bott, Science Vol. XXXIX, März 1914 und in 
Lehrbüchern der Aktinometrie. Abbott und sein 
Mitarbeiter haben zwei verschiedene Typen von 
Pyrheliometern verwandt, eine leicht transpor- 
table und einfach zu handhabende Form, das 
Silberscheibenpyrheliometer, das auf allen Ex- 
peditionen, welche ja bis in Höhen von 4500 m 
unternommen wurden, mitgeführt wurde und 
ein komplizierteres, aber dafür in seinen Ergeb- 
nissen viel zuverlässigeres und kontrollierbares 
Instrument, das Wasserstrom- bzw. Wasserwirbel- 
psrheliometer. Die Silberscheibenpyrheliometer 
wurden mit Hilfe dieses letzteren geeicht. 

Bei dem  Silberscheibenpyrheliometer wird 
eine runde starke Silberscheibe der Sonnenstrah- 
lung ausgesetzt. Radial in diese Scheibe ist ein 
Quecksilberthermometer eingeführt, das mit der 
Scheibe in möglichst gutem Temperaturaustausch 
steht und gegen äußere Temperatureinflüsse ge- 
schützt ist. Die Anstiegs- bzw. Abfallgeschwin- 
digkeiten des Thermometers je bei bestrahlter 
wie unbestrahlter Silberscheibe erlauben die auf- 
fallende Strahlung zu messen. 

Das Wasserstrompyrheliometer besteht aus 
einem zylindrischen Heizraum mit konischem 
Boden, in welchen die Strahlung einfällt. um 
dort völlig absorbiert zu werden; ein Wasserstrom, 
der in Spiralen diese Heizkammer umfließt, er- 
fährt bei Bestrahlung der letzteren eine Tempe- 
ratursteigerung, aus welcher, wenn die Menge 
des in der Zeiteinheit hindurchfließenden Was- 
serstromes bestimmt ist, die einfallende Wärme- 
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menge in Kalorien berechnet werden kann. Um 
Kontrollversuche machen zu können, sitzt in der 
Heizkammer noch eine Spule Manganin-Wider- 
standsdraht, durch welche eine bekannte Energie- 
menge hindurchgesandt werden kann. Man ver- 
mag auf diese Weise festzustellen, ob eine in den 
Heizraum geführte bekannte Wärmemenge in der 
Tat riehtig gemessen wird. Es ergab sich eine 
Übereinstimmung innerhalb von einem Prozent. 
Das Wasserwirbelpyrheliometer stellt nur eine 
Variante des zuletzt beschriebenen Instrumentes 
dar. Mit Hilfe dieser zuletzt beschriebenen Ap- 
parate werden also die Silberscheibenpyrhelio- 
meter, mit denen die täglichen Messungen ge- 
macht werden, geeicht. 

Das Spektrobolometer besteht aus einem 
optischen Teile, der mit Hilfe von Prismen 
und Spiegeln das durch einen Spalt hin- 
durehfallende Sonnenlicht in ein Spektrum 
auflöst und dieses dann auf das eigentliche Bo- 
lometer wirft. Letzteres stellt im Prinzip eine 
Wheatstonesche Brücke dar, deren eines Zweig- 
paar aus 2 ganz gleichen geschwärzten Platin- 
streifen besteht und das andere Zweigpaar aus 
Drahtspulen, deren Widerstand so groß gewählt 
ist, daß sie im unbelichteten Zustande des Appa- 
rates den Widerstand der Platinstreifen bei 
einer bestimmten Stromstärke kompensieren. 
Zwischen beide Zweigpaare ist ein Galvano- 
meter mit photographischer Registriervorrich- 
tung eingeschaltet. Je nach der Stellung des 
Prismas kann man nun verschiedene Zonen des 
Sonnenlichtspektrums auf den Platinstreifen 
werfen, was dureh die Erwärmung des letzteren 
zu einer Störung des Gleichgewichts der Brücke 
führt, woraus ein Maß für die Intensität der 
Strahlung abgeleitet werden kann. 

Mit diesen Instrumenten haben nun Abbott 
und sein Mitarbeiter während eines Jahrzehntes 
die Solarkonstante gemessen, teils in dem Astro- 
physikalischen Observatorium des Smithsonian 
Instituts, teils auf Bergstationen bis in 4500 m 
Höhe in Nordamerika und schließlich gleichzeitig 
mit Beobachtungen in Amerika auch in Bassour 
(Algier). Es machte: sich nämlich schon früh- 
zeitig der Umstand bemerkbar, daß die innere 
Übereinstimmung der Messungen nicht mit der 
Genauigkeit der Methode im Einklang stand, und 
erweckte die Vermutung, daß die vermeintliche 
Solarkonstante keine konstante Größe ist, 
sondern Schwankungen bis zu 10% ihres mitt- 
leren Wertes unterworfen ist. Die Periode 
dieser Schwankungen beläuft sich auf 7 bis 
10 Tage. Um diese Erscheinung sicherzu- 
stellen, war es erforderlich, parallel laufende 
Beobachtungsreihen an verschiedenen Stellen 
der Erde vorzunehmen. Dabei ergab sich 
tatsächlich, daß hohen Werten der Solar- 
konstanten in Bassour auch hohe Werte auf 
der Mount-Wilson-Station entsprachen, so daß die 
Variabilität der Sonne bei der großen Zahl von 
Messungen gesichert erscheint. 
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Die Solarkonstante selbst ergab sich zu 
1.80—2,10 (15°) Kal. pro qem und Minute; ihre 
Bestimmung fußt dabei auf folgende Voraus- 
setzungen: 

1. In einem homogenen Medium verliert ein 
homogener Strahl auf gleichen Weglängen 
den gleichen Bruchteil seiner Intensität. 

2. Die Erdatmosphäre wird als aus zahl- 
reichen zur Erde konzentrischen Schichten 
aufgebaut betrachtet, deren jede als homo- 
gen vorausgesetzt werden kann, sowohl 
innerhalb des Bereiches, den ein Sonnen- 
strahl zwischen 70° und 30° Zenitdistanz 
durchstreicht, als auch in der Zeit, wäh- 
rend welcher der Strahl dieselbe durcheilt. 

5. Reflexionen des Sonnenlichts an der äuße- 
ren Grenzfläche der Atmosphäre und an 
inneren Grenzflächen können vernachläs- 
sigt werden. 

t. Außer in dem Bereiche der bekannten roten 
und infraroten atmosphärischen Banden 
kann die Durchlässigkeit der Atmosphäre 
als stetige Funktion der Wellenlänge der 
Strahlung aufgefaßt werden, und wenn 
atmosphärische Absorptionslinien auftreten, 
so bedingen dieselben nur einen ganz unbe- 
trächtlichen Energieverlust. 

5. Die atmosphärischen Banden existieren 
nicht im Sonnenspektrum außerhalb der 
Erdatmosphäre. 

6. Der Anteil der Sonnenenergie jenseits 
0,3% Wellenlänge im Ultravioletten und 
jenseits 3u im Infraroten kann vernach- 
lässigt werden. 

Als Mittelwert der Solarkonstanten für die 
Epoche 1902—1913 leitet Abbott den Wert 1,933 
Kalorien ab und gibt die Unsicherheit dieses 
Wertes zu 1% des Betrages an. Nach einer ein- 
gehenden Besprechung der Abbottschen Resultate 
durch Herrn E. Korn (Vierteljahrsschrift d. Astr. 
Ges., 49. Jahrg., II. 1) sind aber bei der Berück- 
sichtigung der Extinktion in der Erdatmosphäre 
größere systematische Verfälschungen nicht aus- 
geschlossen, welche den gefundenen . Mittelwert 
der Solarkonstante nach seinen Rechnungen um 
etwa 4 % vergrößern könnten. Der Mittelwert 
bleibt aber innerhalb der Grenzen 1,80—2,10 cal, 
auch wird die Tatsache der kurzperiodischen Va- 
riabilität der Sonnenstrahlung dadurch nicht be- 
troffen. 

Neben den kurzen und unregelmäßigen 
Schwankungen der Sonnenstrahlung scheinen 
auch langperiodische im Zusammenhang mit der 
Sonnenfleckentätigkeit vorhanden zu sein, auf 
die man schon vor längerer Zeit aufmerksam ge- 
worden ist. In allen diesen Fragen stehen wir 


aber noch ganz in den ersten Anfängen der Er- 
kenntnis. 

Es ist eine fast paradoxe Erscheinung, daß 
mit immer näherer Erkenntnis der Vorgänge auf 
der Sonne wir immer mehr das Bedürfnis emp- 
finden, zu ihr einen entfernteren und von unse- 
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rer Rolle als Bewohner eines ihrer Planeten ab- 
strahierenden Standpunkt einzunehmen, also in 
ihr nur einen Repräsentanten einer Sternklasse 
zu verstehen bestrebt sind, aus der wir Erfah- 
rungen für alle Sterne abzulesen suchen. _ Aber 
gerade von diesem Standpunkt aus ist untrüg- 
lich die Einordnung der Sonne in die veränder- 
lichen Sterne, zu der wir gezwungen sind, obwohl 
wir den Mechanismus dieses Vorganges noch 
garnicht verstehen, ein bedeutsamer Schritt. 
Während noch vor wenigen Jahrzehnten die 
Absonderung der Sonnenforschung bei der außer- 
ordentlichen Ausdehnung der verschiedenen 
astronomischen Arbeitsgebiete als ein natürliches 
Gebot erschien, hat sich durch diese Entwicklung 
der Dinge wieder eine solche Annäherung an 
stellarastronomische Aufgaben vollzogen, daß man 
hoffentlich von einer Scheidung dieser Gebiete 
wieder absehen wird. Die Stellarastronomie hat 
in den letzten Jahren so außerordentliche Fort- 
schritte gemacht, daß wir zu einer befriedigenden 
Charakteristik eines Sternes, wie er uns in sei- 
nem Spektrum, seiner Eigenbewegung, seinem 
Lichtwechsel usw. entgegentritt, schon sehr weit- 
gehende Kenntnis von den physikalischen und 
chemischen Bedingungen auf ihm haben müßten; 
hierzu kann uns fast nur das Studium der 
Sonne unter stetem Vergleich mit Fixsternen des- 
selben und anderen Spektralcharakters, soweit 
unsere Instrumente auch auf diesen die Strah- 
lungsvorgänge zu analysieren gestatten, verhelfen. 


Besprechungen. 


Wolf, Max, Stereoskopbilder vom Sternhimmel. 
2. Serie. Leipzig, J. A. Barth, 1915. 12 Tafeln 
in einer Mappe mit erläuterndem Text zu jeder Tafel. 
Preis M. 5,—. 

Vor etwa zwei und einem halben Jahre wurde in 
dieser Zeitschrift 1, 407—408 die erste Reihe der Ste- 
reogramme vom Sternenhimmel besprochen, und man 
kann auch jetzt wieder der Freude darüber Ausdruck 
geben, daß diese Fortsetzung hat erscheinen können. 
Es mutet fast an, wie zu der Zeit vor fünfzig Jahren, 
da man wirklich Mühe und Sorgfalt darauf verwandte, 
Stereogramme zu Unterrichtszwecken herbeizuschaffen. 

Es handelt sich hier um die folgenden Bilder: 

Tafel 1: Stern mit Eigenbewegung. 

: 61 Cygni. 

: Die Mondkugel. 

: Mondlandschaft. 

: Patroclus. 

: Uranus. 

: Der Spiralnebel im Bären. 

: Der Spiralnebel in den Jagdhunden. 

9: Der Nebel im Orion. . 
10 u. 11: Komet Morehouse. 
. 12: Blick in die Milchstraße. 

Tiefenunterschiede lassen nicht erkennen die Stereo- 
gramme 7, 8, 9 und 12, weil eben die Entfernungen der 
(dargestellten Objekte so gewaltig sind, daß sich auch 
bei ziemlich stark verschiedenen Aufnahmezeiten — 
bei 9 liegen mehr als 49 Monate dazwischen —: Unter- 
schiede in den Talbbildern nicht ergeben konnten. 
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Alle anderen sind Stereogramme im eigentlichen 
Sinne des Worts, lassen also Tiefenverschiedenheiten 
erkennen, die dadurch zustande kommen, daß innerhalb 
der zwischen den beiden Aufnahmen verflossenen Zeit 
das spätere Halbbild ein von dem früheren mehr oder 
minder abweichendes Aussehen bekommen hat. Dabei 
sei auf die folgenden Einzelheiten hingewiesen. 

Tafel 5 zeigt den kleinen Planeten 15. Größe: Pa- 
troelus. Da er sehr lichtschwach ist, so folgt man dem 
Planeten während der Aufnahme mit der Kamera, 
so daß im Gegensatz zu Tafel 3 der ersten Reilıe, dem 
Bilde eines lichtstiirkeren Planetoiden, hier der Planet 
punktförmig auf den Platten erscheint, und im Stereo- 
gramm das kleine Pünktchen weit vor dem Hinter- 
grund mit den Strichen der Fixsterne hervortritt. 

Bei Tafel 6 erscheint Uranus mit seinen deutlich 
getrennten Monden Oberon und Titania; ein dritter, 
Umbriel, klebt leider am Rand der Planetenscheibe. 

Ganz prächtig stellen sich die beiden Aufnahmen 
des Morehousischen Kometen dar; die eigenartigen 
schraubenförmigen Wogen in seinem Schweif erschei- 
nen deutlich körperlich und doch so zart, daß man die 
Fixsterne des Hintergrundes deutlich durch sie hin- 
durch wahrzunehmen vermag. Ganz zweifellos wird 
die Mitteilung von den gewaltigen Geschwindigkeiten 
(zwischen 10 und 75 km in der Sekunde) des leuch- 
tenden Stoffes besser im Gedächtnis haften, wenn man 
eines der beiden schönen Stereogramme gesehen hat. 

Zum Schluß noch einige Worte über das 4. Bild. 
Es handelt sich hier um die weitere Umgebung des 
Ringgebirges Werner, wobei allerdings, was der Autor 
auch besonders hervorhebt, die beiden Halbbilder ver- 
schieden durchgearbeitet sind. Ich bekomme den ge- 
wünschten Eindruck nur dann, wenn ich darauf achte, 
daß die Beleuchtung des Stereogramms im Zimmer der 
Richtung nach einigermaßen übereinstimmt mit der 
ursprünglichen Richtung der Sonnenstrahlen auf die 
Mondlandschaft. Ist das nicht der Fall, so erhalte 
ich einen zum Teil pseudomorphen Eindruck. Es ist 
das wieder ein Beweis dafür, daß — von stereometri- 
schen Skeletten abgesehen — die perspektivische Auf- 
fassung des einzelnen Halbbildes, also mit andern Wor- 
ten, die Erfahrung, für das Zustandekommen der beid- 
äugigen Tiefenwahrnehmung eine wichtige Rolle spielt. 

Die Bilder sind wie die vorigen für ein Brewstersches 
Stereoskop mit exzentrisch benutzten Linsen bestimmt. 
und die Abstände entsprechender ferner Punkte schwan- 
ken auf den verschiedenen Tafeln etwa zwischen 69 
und 74 mm. 

Es ist außerordentlich erfreulich zu sehen, wie das 
von Warren de la Rue 1858 gepflanzte Samenkorn der 
stereoskopischen Himmelsphotographie gewachsen ist. 
in neuerer Zeit namentlich gefördert durch die Ent- 
wieklung der stereoskopischen Meßmethoden. 

M. von Rohr, Jena. 


Arndt, Kurt, Handbuch der physikalisch-chemischen 
Technik für Forscher und Techniker. Stuttgart, 
Ferdinand Enke, 1915. XVI. 830 S. und 644 Text- 
abbildungen. Preis geh. M. 28.—. 


Vor einiger Zeit ist hier über ein Werk berichtet 


worden — Stählers Handbuch der Arbeitsmethoden in 
der anorganischen Chemie —. welches den Gegenstand 


des vorliegenden Buches in breitester Ausführlichkeit 
in fünf Bänden zu behandeln unternimmt. Dem Be- 
dirfnis nach kürzerer Unterweisung auf dem gleichen 
Gebiet kommt das bekannte Buch von Ostwald-Luther 
in einer Form entgegen, die sich als höchst zweckent- 


ssenschaften 


sprechend bewährt hat. Zwischen beide stellt sich das 
Buch von Arndt. Es wäre unbillig, von ihm die Voll- 
stiindigkeit des großen, von Stähler herausgegebenen 
und von Spezialisten für die einzelnen Kapitel ver- 
faßten Werkes zu fordern. Dagegen vermißt man un- 
gern in der Auswahl der behandelten Gegenstände den 
ausgeprägten Sinn für das Wesentliche, der das Ost- 
wald-Luthersche — in neuer Auflage von Drucker be- 
arbeitete — Buch kennzeichnet. Arndt verfährt bei 
der räumlichen Gliederung seines Stoffes mit auffallen- 
der Willkür. Über Leitfähigkeit bringt er eine ganze 
Monographie, in der sich sogar ein gewöhnlicher 
Stöpselrheostat in der Größe einer halben Druckseite 
abgebildet findet. Einzelnen, zu ganz speziellen 
Zwecken dienenden Anordnungen wird ein übermäßiger 
Raum gewidmet: Auf 4% Seiten wird das Bergiussche 
Gefäß zur Bestimmung der Leitfähigkeit wasserfreier 
Schwefelsäure beschrieben. Und wem soll damit gedient 
sein, daß die osmotische Zelle von Morse auf mehr als 
10 Seiten behandelt wird? Es wird wohl keinen Men- 
schen geben, der mit dieser Zelle arbeiten will, ohne 
daß er die Originalabhandlung vornimmt. Dasselbe 
gilt von einer ganzen Reihe von Anordnungen, die 
Sonderzwecken einmal gedient haben und wohl kaum 
ein zweites Mal in ganz gleicher Weise verwendet wer- 
den dürften. Von den Morganschen Apparaten zur Mes- 
sung der Oberfliichenspannung werden neben der zu- 
letzt verwandten verbesserten dritten Form auch noch 
die vom Autor selbst verlassene erste und zweite 
in aller Ausführlichkeit und mit großen Abbildungen 
beschrieben. In anderen Füllen dagegen ist die Be- 
handlung so kurz, daß sie unverständlich bleibt. So 
z. B. die Angaben über die oseillographische Aufnahme 
von Stromspannungskurven; man begreift hier weder 
wie noch zu welchem Zweck die Aufnahmen erfolgen. 
Und ganze Gebiete, die ein wohlbegründetes Anrecht 
haben, in einem Handbuche der physikalisch-chemi- 
schen Technik Berücksichtigung zu finden, fehlen voll- 
ständig: Von der Gedankenarbeit, die auf dem Ge- 
biete der Photochemie zur Ausgestaltung geeigneter 
Lichtquellen, Lichtfilter und für mannigfache Zwecke 
geeigneter Apparaturen geführt haben, ist nirgends 
die Rede. 

Statt der Auszüge aus Spezialabhandlungen würde 
man in einem Handbuche der physikalisch-chemischen 
Technik gern zahlreichere Hinweise auf praktische Er- 
fahrungen und technische Handgriffe von allgemeinerer 
Brauchbarkeit finden. In dieser Richtung sind die An- 
gaben oft recht dürftig. So über die im Laboratorium 
wichtig gewordene Behandlung des Quarzglases. Es 
wird dabei nicht angegeben, daß man gewisse Metalle 
(Wolfram) leicht in Quarz einschmelzen kann, ferner 
nicht die für viele Zwecke wichtige Tatsache, daß man 
jetzt Quarz und Glas durch einen kurzen Ring von 
Zwischengläsern leicht und vorzüglich haltbar mitein- 
ander verschmelzen kann. 

Trotz der Ausstellungen aber, die der Referent an 
dem Buche machen zu müssen glaubte, dürfte es bei 
seinem reichen Inhalt doch geeignet sein, demjenigen, 
der im Begriffe steht, neue Anordnungen für eigene 
Versuche auszugestalten, manche Anregung zu geben. 
In der Reichhaltigkeit des Gebotenen werden sich für 
viele Zwecke Assoziationsmöglichkeiten finden.‘ Und 
für die Enttäuschung, daß auf einzelne Fragen, auf die 
der Titel des Buches Antwort verspricht, keine erfolgt, 
wird sich mancher Suchende dadurch entschädigt fin- 
den, daß er auf andere Fragen weit eingehendere Ant- 
wort findet, als er nach dem Umfange des Buches 
hoffen durfte. Alfred Coehn, Göttingen. 
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Entgegnung. 

Im lleite dieser Wochenschrift vom 1. Oktober d. J. 
hat Herr X. EB. Liesegang eine Besprechung meine 
Buches „Grundlagen der plıysikalisch-chemischen Petro- 
graphie“ erscheinen lassen. Er füngt an: „Die An 
schauungen über die Entstehungsarten, welche sich aus 
dem Studium über die natürlichen Gesteine entwickelt 
haben, weichen oft bei den verschiedenen Forschern er- 
heblich voneinander ab. Das weist auf eine Unsicherheit 
der deduktiven Methode hin. Der Verfasser des vorliegen- 
den wiehtigen Werkes verwirft letztere vollkommen. Er 
erhofft eine Lösung der unzähligen Probleme der Ge- 
steinswelt allein von der induktiven Forschung, d. h. 
von Beobachtungen, welche man bei der Synthese von 
Gesteinen im Laboratorium macht)“. Aus einer aui- 
merksamen Lesung des Buches wird hervorgehen, daß 
diese Auffassung, die man wohl nur als höchst be- 
schränkt bezeichnen könnte, mir durchaus fernlivgt. 
Der Ref. zeigt in seiner Besprechung eine merkwür- 
dige Animosität gegen die Anwendung der Gleich 
gewichtslehre auf petrogenetische Fragen, obgleich 
doch gerade diese neuere Richtung der mineralogisch- 
petrographischen Forschung in kurzer Zeit eine Fülle 
von Ergebnissen gezeitigt hat. Dieser subjektive Stand- 
punkt muß natürlich Sache des Ref. bleiben. Im 
übrigen darf ein Urteil über den Ton der Besprechung 
des Herrn Ref. wohl dem Leser überlassen werden. Zu 
ernster Arbeit paßt auch ernsthafte Kritik. 

H. E. Boeke, Frankfurt a. M. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin: 
Die österreichisch-ungarischen Küstenländer. 

In der Sitzung vom 9. Oktober hielt Herr Professor 
Dr. N. Krebs aus Wien einen Vortrag über die öster- 
reichisch-ungarischen Küstenländer, auf deren west- 
lichem Teil gegenwärtig heftige Kämpfe zwischen den 
Italienern und den österreichisch-ungarischen Truppen 
ausgefochten werden, nachdem die Unterhandlungen 
zwischen beiden Großmächten, hauptsächlich wegen 
des Verlangens Italiens nach einer Sonderstellung 
Triests und nach Abtretung dalmatinischer Inseln zum 
Bruch geführt hatten. Auch andere Maßnahmen der 
italienischen Regierung, vor allem die Besetzung von 
Valona, ließen erkennen, daß die Absicht bestand, die 
Adria zu einem geschlossenen italienischen Meeresteil 
zu machen und durch Annektierung der österreichisch- 
ungarischen Küstenländer den mitteleuropäischen Mäch- 
ten jeden Ausgang nach dem Mittelländischen Meer zu 
verschließen. Man wollte die österreichisch-ungarische 
Grenze von der Meeresküste landeinwärts verschieben 
und sie auf den Kamm des Gebirges verlegen. Dem- 
gegenüber stand die selbstverständliche Forderung 
Deutschlands und Österreich-Ungarns, das Hinterland 
nicht von der Küste trennen zu lassen. Die feste Über- 
zeugung beider Mächte, daß Triest und Fiume für die 
Machtstellung der beiden verbündeten Reiche unent- 
behrlich seien, und ein Verzicht auf die Seegrenze einen 
politischen Selbstmord bedeute, machte daher den Krieg 
unvermeidlich. 

Wenn auch Vernunfts- und Gefühlsmomente hier 
wesentlich mitsprechen, so müssen die geographischen 
Tatsachen doch um so eingehender geprüft werden, weil 
sich unsere Gegner für ihre Forderungen auf das 
Zeugnis der Geschichte berufen, die uns zeigt, daß in 
diesem Gebiete viel gekämpft und die Küste wechsel- 
vollen Schicksalen unterworfen worden ist: Von jeher 


1) Kursivdruck von mir. 
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luben die maritimen Interessen dus Übergewicht über 
die Landinteressen davongetragen, wie es bei so reich- 
gegliederten Küsten in der Kegel der Fall zu sein 
pflegt, zumal wenn es sich, wie hier, um eine Gegen- 
küste handelt, deren Verbindung mit dem Hinterlande 
durch den Mangel an Viissen und tief eingreifenden 
Flußtälern sehr erschwert ist. Zwar ist eine Zwei- 
teilung insofern unverkennbar, als sowohl das mediter- 
rane Klima wie die Mittelmeerflora auf die adriatische 
Seite des Gebirgsabfalls beschränkt sind. Aber beider- 
seits des Karstwalles herrscht dasselbe illyrische Volks- 
tum, fast allenthalben sitzt dieselbe Rasse und wird 
dieselbe Sprache gesprochen. 

Die Kömer konnten hier nur dadurch festen Fuß 
fassen, daß sie nicht von Westen, vom Meere her, 
sondern von Norden kamen. Aus der wechselvollen 
mittelalterlichen Geschichte sei hervorgehoben, daß im 
Jahre 1040 Istrien als deutsche Mark eingerichtet wurde. 

Nur im äußersten Norden finden wir eine Flach- 
küste, die von Grado bis Monfalcone reicht, ein amphi- 
bisches, niedrig gelegenes und der Wirkung der Ge- 
zeiten stark ausgesetztes Gelände mit seichten La- 
gunen. Dann tritt der Karst als Steilküste an das 
Meer heran. In treppenférmigem Aufbau steigt das 
Land vom Meere auf. Aus hartem Kalk bestehende 
Karstplateaus wechseln ab mit Sandsteinzonen, und 
dieser Unterschied des Gesteinscharakters prägt sich 
auch deutlich in den Landschaftsformen aus, In den 
Sandsteingebieten sind die Formen mehr gerundet, das 
Wasser fließt meist oberflächlich ab und schafft fried- 
liche Tallandschaften, die mitunter mit denjenigen im 
Apennin große Ähnlichkeit haben, auch darin, daß 
es in den ebenen Teilen oft zur Sumpfbildung kommt. 
Istrien wird von der Bevölkerung nach der Farbe der 
Bodenarten eingeteilt in das „rote Istrien“, wo rote 
Verwitterungskrume vorherrscht, das „graue Istrien“ 
der Sandsteinzenen und das „weiße Istrien“, wo der 
Kalk dominiert. Die Höhen sind mit Akropolis-Siede- 
lungen besetzt, von denen man freie Ausblicke über 
das Fruchtland bis zum Meere hat, au dem uns die 
Küstengestaltung verrät, daß wir es mit ertrunkenen 
Tälern zu tun haben, wie sich u. a. aus dem Wechsel 
zwischen Prallstellen und weit vorspringenden Fels- 
nasen deutlich erkennen läßt. Allerdings geht mit 
diesem malerischen Landschaftstypus eine gewisse Ver- 
kehrsfeindlichkeit Hand in Hand. 

Im Westen taucht der Karst gleich einem umge- 
kehrten Löffel unter die fruchtbare Ebene des Friaul 
hinab. Sein letzter Ausläufer ist das Plateau von Do- 
berdo, um das seit Monaten heiß gestritten wird. Die 
österreichisch-ungarischen Truppen haben hier zwar 
den Vorteil der Höhenstellung, müssen aber datür eine 
ganze Reihe anderer Übelstände mit in Kauf nehmen. 
Namentlich im Sommer herrscht auf den nackten, 
vegetationslosen Kalkfelsen eine brütende Hitze, die 
um so schwerer zu ertragen ist, als die Wasserlosig- 
keit und das dadurch bedingte spärliche Vorkommen 
winziger Dörfehen der Ansammlung größerer Truppen- 
massen sehr hinderlich sind. Die scharfen Spitzen 
und Grate der Karrenfelder machen das Laufen zu 
einem beständigen Straucheln und Stolpern, und das 
häufige Vorkommen giftiger Schlangen erhöht die 
Schwierigkeiten noch. Schiitzengriiben lassen sich in 
diesen Karstfelsen nicht anlegen, höchstens können 
mühsam aufgebaute Steinwälle einigen Schutz gegen 
das feindliche Feuer und die von den einschlagenden 
Granaten abgesprengten scharfen Gesteinssplitter ge- 
währen. Das Wasser sickert sofort in das zerklüftete 
Gestein ein und schafft durch Auflösung und Aus- 
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laugung des Kalks unterirdische Ilohlräume, die ober 
fliichliche Einstürze zur Folge haben, welche sich in 
schlüssel- oder trichterförmigen KEinsenkungen, den so 
genannten Dolinen, bemerkbar machen. Neben diesen 
ilachen Senken findet man aber auch Schlünde, die 
200 bis 300 Meter tief hinabreichen, von wilden Tauben 
bevölkert sind und deshalb als Taubenlöcher bezeichnet 
werden. Trotzdem Tausende solcher Dolinen und Ab- 
gründe über den Karst zerstreut sind, kennt man doch 
nur drei, die bis in das Grundwasser hinabreichen, ein 
bündiger Beweis für den tiefen Stand desselben. Im 
Winter, wenn die eisigkalten Borawinde über die 
Plateaufliiche streichen und dieselbe, etwa nach einem 
Seirocco-Regen, mit einer glatten Eisfläche überziehen, 
ist der Karst noch weniger zum Aufenthalt geeignet 
als im Sommer, 

‚So ist das Gebiet beschaffen, um das jetzt gekiimpit 
wird. Nur 25 km trennen das von den Italienern ge- 
nommene Monfalcone von jenen Höhen, deren Besitz 
eine Gefahr für Triest bedeuten würde. 

In zahlreichen Lichtbildern zeigte der Vortragende 
eine Reihe von Landschafts-, Vegetations- und Bau- 
typen aus Istrien, Kroatien und Dalmatien. Er wies 
auf die östlich von Triest in der Waldzone gelegene 
Lücke hin, die man neuerdings als Adriatische Piorte 
bezeichnet und deren Wichtigkeit darin besteht, dab 
sie die Wege nach dem Golf von Triest und dem Goli 
von Fiume beherrscht. Ein Überblick über die Ge- 
schichte zeigt, daß die Auffassung, Istrien sei früher 
italienisches Land gewesen, nicht haltbar ist. Aller- 
dings hat es stark unter romanischem Einfluß gestan- 
den, wie die zahlreichen römischen Bauten beweisen. 
Auch finden wir in verschiedenen istrischen Städten, 
namentlich in Capodistria, gotische Bauten aus der 
venetianischen Zeit. Ebenso wenig wie die Geschichte 
können die Italiener die Bevölkerungsverteilung als 
Rechtfertigung ihrer Forderungen in Anspruch neh- 
men. Schon frühzeitig drangen die Slawen in das Ge- 
biet vor und mischten italienische Brocken in ihre 
Sprache. Als die Bevölkerungsziffer infolge der Aus- 
wanderung erheblich herabging, sahen sich Venedig 
und Österreich gezwungen, verschiedene Völker- 
stiimme aus dem Innern der Balkanhalbinsel als Ko- 
lonisten anzusiedeln. So kam ein buntes Völker- 
gemisch zustande, dessen Wirtschaftsform im wesent- 
lichen die Viehzucht war, während der Ackerbau zu- 
rücktrat. Die Viehhaltung dieser Völker hat sehr 
wesentlich zur Verwüstung des Waldes beigetragen. 
Stets war ihnen eine Meerfremdheit eigen, was sich 
noch heute darin äußert, daß man in manchen Küsten- 
orten keine Fische bekommen kann, weil Fischer dort 
völlig fehlen. 

Als typische Vegetationsformen überwiegen die 
Karstheide und die sommergrünen Eichenwälder. Die 
für das Mittelmeergebiet so charakteristische immer- 
grüne Vegetation, insbesondere der Buschwald der 
Maquien, findet sich nur an einem schmalen Küsten- 
streifen, während auf den Höhen ausgedehnte Be- 
stände von Rotbuchen und darüber Alpenmatten vor- 
kommen. In Siiddalmatien wird der Küstensaum 
schmaler. Reichliche Niederschläge und kalte Win- 
ter mit Borastiirmen sind häufig und haben ver- 
mutlich in der Eiszeit ein Vorrücken der Gletscher 
bis in die Nühe der Küste zuwege gebracht. Die be- 
deutendste Stadt ist Ragusa, das sich seine Selbstän- 
digkeit als Handelsrepublik bis 1880 bewahrt hat. 


Für die Redaktion verantwortlich: 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H.S. Hermann in Berlin SW. 
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Seine Beziehungen reichen nach Unteritalien sowie 
bis nach Bulgarien. und Rumänien, während dem 
größeren Spalato diese Verbindungen nach dem Innern 
fehlen. Zara, das noch heute die Hauptstadt ist, 
verdankt diese Stellung seiner nördlichen Lage und 
der dadurch bedingten Nähe Venedigs. Gegenwärtig 
ist seine Rolle ausgespielt. Die Küstenform Dak 
matiens ist so eigenartig dab sie zur Aufstellung 
eines besonderen, des „dalmatinischen“, Typus geführt 
hat. Die ganze Siidwestflanke des von Nordwest nach 
Südost streichenden Faltengebirges ist unter das 
Meer getaucht, so daß von den äußersten Ketten nur 
die höchstgelegenen Teile als langgestreckte, der Küste 
parallele Inseln auftreten, von der sie durch die frü 
heren Liingstiiler, die jetzt ebenfalls unter Wasser ge- 
setzt sind, getrennt werden. Zahlreiche Um 
tiefen und Klippen machen die Küstengewässer zu 
einem geführlichen Fahrwasser. Ilier finden wir eine 
wirklich mediterrane Flora mit den zu fast allen 
Jahreszeiten blühenden Maquien. Begünstigt wird die 
Pflanzenwelt durch ein im allgemeinen frostfreies 
Winterklima, das sich aber auf einen nur wenige 
Kilometer breiten Küstenstricl beschränkt. So trügt 
selbst die Vegetation nur in einem schmalen Streifen 
romanisches Gepräge, und dasselbe gilt für das heu- 
tige ethnographische Bild dieser Gegend, dessen Ver- 
gangenheit und historische Entwickelung zu den 
jetzigen Verhältnissen der Vortragende in lebendiger 
Weise schilderte. 

Es zeigt sich, daß das romanische Element in viel 
bescheidenerem Maße an der Ostküste der Adria ver- 
treten ist, als man gemeinhin glaubt und die Italiener 
glauben machen wollen, und daß es in der letzten Zeit 
namentlich infolge wirtschaftlicher Umgestaltungen 
stark zurückgegangen ist. Wenn auch zugegeben wer- 
den muß, daß gegenwärtig die benutzten Wege zwi- 
schen Küste und Hinterland an Zalıl beschränkt sind, 
so finden sich doch viele Öffnungen und Tore inner- 
halb des Karstgebietes, die in früheren Jahrhunderten 
häufig benutzt wurden. Es waren historische Mo- 
mente, die vornehmlich an die Türkenherrschaft an- 
knüpfen, denen das Verwachsen und Verfallen vieler 
Wege zuzuschreiben ist. 

Deutlich zeigt sich überall, daß an der Ostseite der 
Adria die Zahl der Italiener zurückgeht. Ttalienische 
Mehrheiten sind nur in kleinen, vereinzelten Gebieten 
zu verzeichnen, und auch dort sind neuerdings weitere 
Änderungen zu Ungunsten des Romanischen eingetre- 
ten. Der Niedergang des italienischen Volkstums geht 
Hand in Hand mit einem starken Anwachsen des sla- 
wischen Elements, das auf dem flachen Lande auf 
Kosten der Italiener Raum gewinnt und in den 
Städten die Unterschicht der Bevölkerung bildet. 

Es ist von großer Wichtigkeit für die Zentral- 
miichte, daß außer diesen nächsten Nachbarn auch die 
anderen Völker Mitteleuropas, vornehmlich das deut- 
sche Volkstum, in höherem Maße Einfluß an der Küste 
gewinnen. Das deutsche Element hat in der Kauf- 
mannschaft, in Industrie und Verkehr sich schon feste 
Positionen erworben, die es sich hoffentlich auch in 
Zukunft erhalten wird. Für Deutschland ist es von 
höchster Bedeutung, in dauernder Verbindung mit 
dem Adriatischen Meere zu stehen und dafür zu sor- 
gen, daß die natürliche Seegrenze, deren größere Be- 
rechtigung gegenüber der Gebirgsgrenze auf der and 
liegt, auch weiterhin bestehen bleibt. O0. Baschin. 


Dr. . Arnold Berliner, Berlin W 9. 
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